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12 Questdo ( 3,0 pontos )
7 A estrutura ABC da figura esta contida em um plano

horizontal. Ela é formada por uma barra dobrada em
angulo de 90°, de comprimento 2L, engastada em 4 e em
C. Essa barra tem rigidez flexional EI e rigidez a torgdo Glp.
Pede-se calcular o deslocamento vertical sofrido pelo ponto
B quando a ele é aplicada uma forga vertical P.

Notas:

1) Despreze a contribuicdo das forgas cortantes a energia
complementar.

2) Adotar GIp = %EI

Resolucéo:

A estrutura é simétrica e o carregamento também é simétrico. Usando as propriedades de simetria:

DCL
Equilibrio:
M, PL
o PL
M, P P zMAy=0=>1\/11+MZ=7
2
Entdo a estrutura é hiperestdtica, com grau de hiperestaticidade
g=1
M, Vamos escolher M; como incdgnita hiperestatica.
M / r
! 2

Assim, pelo Principio da Energia Complementar Minima:
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Top(x) =M e _ 4
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Assim, teremos o DCL final:
PL
F=0
7PL/ p l
18 2
P
7PL
18
1,5 pt
PL g (1,5 pto)

9

onde inserimos uma forca ficticia F = 0 para permitir o calculo do deslocamento vertical:
5 (aU*)
~ \OF /=g

1/t OMcg L OMpg, 1 L 9Tp L 0T,
:6_E<L MCBa—FdX-I'J;) MBAO—Fdx F=0+G_Ip f TCB oF dx+f TBA oF dx e

Mas:
oF oF oF
PL P Mg,
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=z ‘_L <__+Ex>”:’ = 9E1 (1,5 pto)
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22 Questao ( 4,0 pontos )

A barra AB da figura, de comprimento L, esta engastada em

M, A e simplesmente apoiada em B. A barra é prismatica e tem
A | ) rigidez flexional EI. A extremidade B é aplicado um bindrio
B M, conforme indicado. Pedem-se:

a) as reag0es vinculares;

b) a rotagdo do eixo central da barra junto ao ponto B.

Nota: Despreze a energia complementar devida as forgas

cortantes.

Resolucdo:
a)
DCL Equilibrio:

MAC\ [‘-WMO EFVZO:RA-l_RB:O
A A

EMB:()ﬁMA‘l'MO_RAL:O

R4 Rg

A estrutura é hiperestatica, com grau de hiperestaticidade g = 1.

Escolhendo Rz como incdgnita hiperestatica, pelo Principio da Energia Complementar Minima:

O_U*:O :J-LM(x)a—de= 0
ORp 0 ORp
M(x) = Rgx + M,
oM
E=x
= Rp = —E%
2L

As outras reagdes vém das equacgdes de equilibrio:

R _3M My,==M

Colocando os valores e os sentidos corretos no DCL:

1 M,
(3 =
A

v
3M0 3MO

2L 2 L

(2,0 ptos)
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b) A rotacgdo do ponto B pode ser obtida pelo Teorema de Crotti-Engesser:

Rgl? M,L
f (x)—dx If(RBx+M0)(1)dx =S5 +W
0

6M0

Do item anterior:

R, = Mo
21

Logo:

S oMok Mol Mol (2,0 ptos)
4El " E 4E] !
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32 Questao ( 3,0 pontos )

O sistema indicado na figura consiste de duas barras rigidas (indeformaveis), de mesmo comprimento L,
simplesmente apoiadas nas extremidades A e C e articuladas no n6 central B. Para evitar o movimento como
mecanismo, uma mola de torgdo linear e de constante k; liga o ponto superior da barra AB ao ponto inferior
da barra BC. Considere que na configuracdo de referéncia os eixos centrais das duas barras estejam alinhados
e que a mola de tor¢cdo também esteja descarregada. Sdo dados:

e y =peso especifico do material das barras;

e A =dreada secdo transversal das barras;

e k; =rigidez torcional da mola de torgdo.
Determine, em func¢do dos dados acima, qual é o comprimento critico (L.,-) das barras AB e BC acima do qual a
configuracdo de referéncia indicada na figura deixa de ser estavel.

Resolucdo:
O diagrama de corpo livre da estrutura na configuracdo deformada fica dado por (note que os pesos préoprios

das barras AB e BC estdo concentrados nos respectivos centros de massa):

(0,5 pto)
Impondo o equilibrio de forgas e de momentos, encontramos: (1,0 pto)
V, = 2P = 2yAL
L Ptan6
H:(2LcosB) = 2P (Esene) < Hq= >

Ptan6
HA = HC (=4 HA = 2
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Transportando os esforcos que agem sobre o trecho BC para o ponto B e impondo o equilibrio de momentos

sobre o trecho AB, obtemos:

p L (0,5 pto)
EtanH (Lcos®) + Mg = PLsenf + PisenH
PL 3
7sen9 + k. (20) = EPLsenH
Linearizando a equagao de equilibrio em torno de 8 = 0 (configuragdo de referéncia): (0,5 pto)
PL 3
—0+k;(20) —=PLO =0
2 2
2k:6 — PLO =0
(2k; — PL)6 =0
A solucgdo trivial (6 = 0) ndo tem interesse. Logo, a solugdo n3o trivial impd&e que:
2k —PL=0
2k,
cr = L., = YAL.,
Ou seja: (0.5 pto)

2k,
Loy = )/_A

Obs: Note que a resposta acima esta dimensionalmente correta:

_ [k:] _ Nm _
berl = [57a7 = o

... qualquer resposta dada que esteja dimensionalmente incorreta levara a perda de 1,5 ponto!




